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MODIFIKASI METODE NEWTON-RAPHSON UNTUK MENCARI SOLUSI 
PERSAMAAN LINEAR DAN NONLINEAR 
 
Mahmul, Mariatul Kiftiah, Yudhi 
 
INTISARI 
 
Mencari solusi pada suatu persamaan linear dan nonlinear merupakan bagian dari pemecahan masalah 
matematika. Salah satu cara untuk mencari solusi persamaan linear dan nonlinear adalah dengan 
menggunakan metode Newton-Raphson. Metode Newton-Raphson memiliki syarat yang harus dipenuhi 
yaitu persamaan tersebut memiliki turunan pertama. Metode ini tidak bisa digunakan ketika titik awal 
yang ditentukan memberikan nilai turunan pertamanya nol. Oleh karena itu, metode Newton-Raphson 
perlu dimodifikasi agar dalam mencari solusi persamaan tidak menggunakan turunan pertama. Pada 
modifikasi metode Newton-Raphson, ݂ᇱ(ݔ௡) diubah menjadi ݂[ݔ௡ ,ݔ௡ିଵ] yang merupakan bentuk selisih 
terbagi. Sehingga pada modifikasi metode Newton-Raphson digunakan ݌௡,௞(ݔ) atau polinomial 
interpolasi selisih-terbagi Newton dengan iterasi pertama menggunakan ݂[ݔ௡,ݔ௡ିଵ]  dan iterasi 
selanjutnya menggunakan ݌௡,௞(ݔ). Pada modifikasi metode Newton-Raphson menggunakan toleransi 
kesalahan (ߝௌ) dan iterasi maksimum untuk perberhentian iterasi. 
 
Kata Kunci : selisih-terbagi, interpolasi, polinomial Newton 
 
PENDAHULUAN 
Metode numerik adalah teknik-teknik yang digunakan untuk memformulasikan masalah matematis 
agar dapat dipecahkan dengan operasi perhitungan [1]. Metode numerik bisa menyelesaikan 
persamaan linear dan nonlinear yang tidak bisa dipecahkan secara analitis. Pada metode numerik, 
terdapat metode untuk mencari solusi dari persamaan yaitu metode tertutup dan terbuka. Metode 
tertutup meliputi metode grafis, metode bagi-dua, dan metode posisi palsu, sedangkan metode terbuka 
meliputi iterasi satu-titik, akar-akar ganda, metode Secant dan metode Newton-Raphson [2].  
Metode Newton-Raphson merupakan salah satu cara yang sering digunakan dalam metode 
penyelesaian ݂(ݔ) = 0 [1]. Metode Newton-Raphson menggunakan satu titik awal (initial value) 
sebagai perkiraan awal dan melakukan iterasi untuk mencari solusi dari persamaan nonlinear. Dalam 
hal ini, metode akan gagal digunakan jika pemilihan titik awal memberikan nilai turunan pertamanya 
nol. Jika nilai turunan pertamanya nol maka iterasi tidak dapat dilakukan sehingga titik awal yang 
sudah ditentukan tidak dapat digunakan. Dengan demikian, untuk menggunakan metode Newton-
Raphson perlu menentukan titik awal baru yang tidak memberikan nilai turunan pertamanya nol. Pada 
metode Newton-Raphson memerlukan syarat yang harus dipenuhi yaitu fungsi ݂ harus memiliki nilai 
݂′(ݔ). Oleh karena itu, cara alternatif yang digunakan adalah memodifikasi metode Newton-Raphson 
agar dalam mencari solusi persamaan tidak menggunakan turunan. 
     Penelitian ini bertujuan untuk mengubah bentuk turunan pertama pada metode Newton-Raphson 
menjadi bentuk ݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ] yang merupakan selisih-terbagi, sehingga rumus pada metode Newton-
Raphson bisa menggunakan bentuk polinomial interpolasi selisih-terbagi Newton ݌௡,௞(ݔ). Metode 
modifikasi metode Newton-Raphson menggunakan dua titik awal sehingga pada penentuan titik 
tersebut diperlukan grafik bantuan untuk menentukan titik awalnya. Setelah itu dilakukan iterasi untuk 
menentukan solusi dari persamaan linear dan nonlinear. Modifikasi Metode Newton-Raphson
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menggunakan toleransi kesalahan (ߝௌ) sebesar 10ିଵ଴ dan iterasi maksimum sebagai perberhentian 
iterasi. 
POLINOMIAL INTERPOLASI SELISIH-TERBAGI NEWTON 
     Interpolasi adalah perkiraan suatu nilai tengah dari satu set nilai yang diketahui [1]. Interpolasi 
dengan pengertian yang lebih luas merupakan upaya mendefinisikan suatu fungsi dekatan dari suatu 
fungsi analitik yang tidak diketahui. Metode interpolasi terbagi menjadi lima yatu interpolasi linear, 
interpolasi kuadratik, interpolasi kubik, interpolasi polinomial Lagrange dan interpolasi polinomial 
Newton [3]. Untuk mendapat tingkat ketelitian yang lebih tinggi, metode dengan orde ݊ bisa 
digunakan yaitu menggunakan polinomial interpolasi selisih-terbagi Newton. Misalnya diberikan dua 
pasang titik yaitu ൫ݔ଴, ݂(ݔ଴)൯ dan (ݔଵ, ݂(ݔଵ)) dengan ݔ଴ ≠ ݔଵ, sehingga bentuk interpolasi linear 
adalah  
݌ଵ(ݔ) = ݂(ݔ଴) + ቆ݂(ݔଵ) − ݂(ݔ଴)ݔଵ − ݔ଴ ቇ (ݔ − ݔ଴)                                      (1) 
Bentuk Persamaan (1) dapat ditulis sebagai 
݌ଵ(ݔ) = ܽ଴ + ܽଵ(ݔ − ݔ଴)                    
dengan 
ܽ଴ = ݂(ݔ଴)                                                                                             (2) 
dan 
ܽଵ = ቆ݂(ݔଵ) − ݂(ݔ଴)ݔଵ − ݔ଴ ቇ                                                                        (3) 
Persamaan (3) merupakan bentuk selisih-terbagi (divided-difference) dan dapat diringkas menjadi 
ܽଵ = ݂[ݔଵ , ݔ଴]                            
Interpolasi Newton untuk 3 titik yaitu ൫ݔ଴, ݂(ݔ଴)൯, ൫ݔଵ, ݂(ݔଵ)൯ dan ൫ݔଶ, ݂(ݔଶ)൯ dengan ݔ଴ ≠ ݔଵ ≠ ݔଶ 
atau menggunakan polinomial derajat 2 diperoleh 
݌ଶ(ݔ) = ܽ଴ + ܽଵ(ݔ − ݔ଴) + ܽଶ(ݔ − ݔ଴)(ݔ − ݔଵ)                               (4) 
Dengan menganti ݔ = ݔଶ pada Persamaan (4) diperoleh nilai ܽଶ adalah 
ܽଶ = ݂(ݔଶ) − ܽ଴ − ܽଵ(ݔଶ − ݔ଴)(ݔଶ − ݔ଴)(ݔଶ − ݔଵ)  
Nilai ܽ଴ dan ܽଵ pada Persamaan (2) dan (3) disubstitusikan ke Persamaan (4) diperoleh 
ܽଶ = ቆ൬݂(ݔଶ) −  ݂(ݔଵ)ݔଶ − ݔଵ ൰ − ൬݂(ݔଵ) −  ݂(ݔ଴)ݔଵ − ݔ଴ ൰ቇݔଶ − ݔ଴  
ܽଶ = ݂[ݔଶ, ݔଵ] − ݂[ݔଵ, ݔ଴]ݔଶ − ݔ଴ = ݂[ݔଶ, ݔଵ, ݔ଴] 
dan seterusnya, sehingga dapat membentuk polinomial Newton secara bertahap. Polinomial derajat ݊ 
dibentuk dari polinomial derajat ݊ − 1, sehingga  
݌௡(ݔ) = ܽ଴ + ܽଵ(ݔ − ݔ଴) + ܽଶ(ݔ − ݔ଴)(ݔ − ݔଵ) +⋯+ ܽ௡(ݔ − ݔ଴)(ݔ − ݔଵ) … (ݔ − ݔ௡ିଵ) 
݌௡(ݔ) = ݌௡ିଵ(ݔ) + ⋯+ ܽ௡(ݔ − ݔ଴)(ݔ − ݔଵ) … (ݔ − ݔ௡ିଵ) 
Nilai koefisien ܽ଴,ܽଵ,ܽଶ, . . ,ܽ௡ merupakan nilai selisih-terbagi, sehingga bentuk polinomial Newton 
dapat ditulis sebagai berikut 
݌௡(ݔ) = ݂[ݔ଴] + ݂[ݔଵ, ݔ଴](ݔ − ݔ଴) + ⋯+ ݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ, … , ݔଵ, ݔ଴](ݔ − ݔ଴)(ݔ − ݔଵ) … (ݔ − ݔ௡ିଵ)   (5) 
 
 
 
Modifikasi Metode Newton-Rapson untuk Mencari... 71 
 
 
 
 
Persamaan (5) dapat ditulis secara lebih ringkas sebagai berikut 
݌௡(ݔ) = ෍݂[ݔ௜ , ݔ௜ିଵ, … , ݔଵ, ݔ଴]ෑ(ݔ − ݔ௝)௜ିଵ
௝ୀ଴
௡
௜ୀ଴
 
Jika menggunakan syarat bahwa 
ෑݖ௠
௦
௠ୀ௧
= ቄݖ௧  ݖ௧ାଵ … ݖ௦                 untuk ݐ ≤ ݏ1                                    untuk ݐ > ݏ 
Karena ݂[ݔ଴], ݂[ݔଵ, ݔ଴], … , ݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ, … , ݔଵ, ݔ଴] merupakan bentuk selisih-terbagi, maka polinomial 
Newton dinamakan juga polinomial interpolasi selisih-terbagi Newton. 
MODIFIKASI METODE NEWTON-RAPHSON 
     Metode Newton-Raphson adalah teknik optimasi untuk menyelesaikan persamaan-persamaan 
nonlinear. Rumus dari metode Newton-Raphson adalah sebagai berikut  
ݔ௡ାଵ = ݔ௡ − ݂(ݔ௡)݂ᇱ(ݔ௡) ,   ݊ = 0,1, …                                                      (6) 
dengan 
݂ᇱ(ݔ) = ݂݀(ݔ)
݀ݔ
= lim
௛→଴
݂(ݔ + ℎ)− ݂(ݔ)
ℎ
 
diberikan koleksi data ൫ݔ଴, ݂(ݔ଴)൯, ൫ݔଵ, ݂(ݔଵ)൯, … , ൫ݔ௡ , ݂(ݔ௡)൯ maka 
݂ᇱ(ݔ௡) ≈ ݂(ݔ௡) − ݂(ݔ௡ିଵ)ݔ௡ − ݔ௡ିଵ = ݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ] 
karena persamaan turunan pada ݂(ݔ௡) merupakan bentuk selisih-terbagi (divided-difference) maka 
fungsi turunan pada Persamaan (6) bisa menggunakan bentuk polinomial interpolasi selisih-terbagi 
Newton. Sehingga bentuk selisih-terbagi dapat ditulis sebagai berikut 
݂[ݔ௡, ݔ௡ିଵ] = ݂(ݔ௡) − ݂(ݔ௡ିଵ)ݔ௡ − ݔ௡ିଵ = ∇ ௡݂ 
݂[ݔ௡, ݔ௡ିଵ , ݔ௡ିଶ] = ݂[ݔ௡, ݔ௡ିଵ] − ݂[ݔ௡ିଵ, ݔ௡ିଶ]ݔ௡ − ݔ௡ିଶ = ∇ଶ ௡݂ 
⋮ 
݂[ݔ௡, ݔ௡ିଵ, … , ݔ௡ି௞ାଵ, ݔ௡ି௞] = ݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ , … , ݔ௡ି௞ାଵ] − ݂[ݔ௡ିଵ , ݔ௡ିଶ, … , ݔ௡ି௞]ݔ௡ − ݔ௡ି௞ = ∇௞ ௡݂ 
Sehingga bentuk dari polinomial interpolasi selisih-terbagi Newton adalah 
݌௡,௞(ݔ) = ݂(ݔ௡) + ෍݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ, … , ݔ௡ି௜]ෑ൫ݔ − ݔ௡ି௝൯௜ିଵ
௝ୀ଴
௞
௜ୀଵ
                       (7) 
Karena ݂ᇱ(ݔ௡) = ݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ] dan menganti ݔ = ݔ௡  pada Persamaan (7), maka bentuk persamaan 
polinomial interpolasi selisih-terbagi Newton yang digunakan pada modifikasi metode Newton-
Raphson adalah 
݌௡,௞(ݔ) = ݂[ݔ௡, ݔ௡ିଵ] +෍݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ … , ݔ௡ି௜]௞
௜ୀଶ
ෑ൫ݔ௡ − ݔ௡ି௝൯
௜ିଵ
௝ୀଵ
 
Sehingga bentuk umum modifikasi metode Newton-Raphson adalah 
ݔ௡ାଵ = ݔ௡ − ݂(ݔ௡)݌௡,௞(ݔ) 
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KASUS PERSAMAAN LINEAR DAN NONLINEAR 
1. Tentukan solusi persamaan linear ݂(ݔ) = 0,38648ݔ − 0,43983 dengan menggunakan modifikasi 
metode Newton-Raphson. 
Penyelesaian: 
     Langkah pertama untuk menentukan solusi persamaan dengan menggunakan metode modifikasi 
Newton-Raphson adalah menentukan titik awal ݔ଴ dan ݔଵ dengan menggunakan bantuan grafik dapat 
dilihat pada Gambar 1. 
 
 
Gambar 1 Grafik pada Persamaan ݂(ݔ) = 0,38648ݔ − 0,43983 
Dengan memilih titik ݔ଴ = 1 dan ݔଵ = 2, maka selanjutnya untuk menentukan ݔଶ, ݔଷ, … , ݔ௡ 
digunakan iterasi sebagai berikut. 
a. Iterasi pertama 
Untuk ݔ଴ = 1 maka ݂(ݔ଴) = 0,38648(1)− 0,43983 = −0,0534 
untuk ݔଵ = 2 maka ݂(ݔଵ) = 0,38648(2) − 0,43983 = 0,3331 
dimana 
ݔ௡ାଵ = ݔ௡ − ݂(ݔ௡)݌௡,௞(ݔ) = ݔ௡ − ݂(ݔ௡)∇ ௡݂  
∇ ௡݂ = ݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ] = ݂(ݔ௡) − ݂(ݔ௡ିଵ)ݔ௡ − ݔ௡ିଵ  
Sehingga ݔଶ dapat dihitung sebagai berikut 
ݔଶ = 2 − 0,33310,4 = 1,14 
݂(ݔଶ) = 0,38648(1,14)− 0,43983 = 0           
karena |݂(ݔଶ)| < ߝௌ, maka iterasi dihentikan pada iterasi pertama dengan nilai  ݔଶ = 1,14. 
2. Tentukan salah satu solusi persamaan nonlinear ݂(ݔ) = cos ቀ௫
ସ
ቁ sin ݔଶ + sin 2ݔ − 1 dengan 
menggunakan modifikasi metode Newton-Raphson. 
Penyelesaian: 
     Langkah pertama untuk menentukan solusi persamaan dengan menggunakan metode modifikasi 
Newton-Raphson adalah menentukan titik awal ݔ଴ dan ݔଵ dengan menggunakan bantuan grafik dapat 
dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Grafik pada Persamaan ݂(ݔ) = cos ቀ௫
ସ
ቁ sin ݔଶ + sin 2ݔ − 1 
Dengan memilih titik ݔ଴ = 0 dan ݔଵ = 1, maka selanjutnya untuk menentukan ݔଶ, ݔଷ, … , ݔ௡ 
digunakan iterasi sebagai berikut. 
a. Iterasi pertama 
Untuk ݔ଴ = 0 maka ݂(ݔ଴) = cos ቀ଴ସቁ sin(0ଶ) + sin൫2(0)൯ − 1 = −1 
untuk ݔଵ = 1 maka ݂(ݔଵ) = cos ቀଵସቁ sin(1ଶ) + sin൫2(1)൯ − 1 = 0,724609116515142 
ݔ௡ାଵ = ݔ௡ − ݂(ݔ௡)݌௡,௞(ݔ) = ݔ௡ − ݂(ݔ௡)∇ ௡݂  
dimana  
∇ ௡݂ = ݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ] = ݂(ݔ௡) − ݂(ݔ௡ିଵ)ݔ௡ − ݔ௡ିଵ  
Sehingga ݔଶ dapat dihitung sebagai berikut 
ݔଶ = 1 − 0,724609116515142 1,724609116515142 = 0,57984153651041 
݂(ݔଶ) = cos ൬0,579841536510414 ൰ sin((0,57984153651041)ଶ) + sin൫2(0,57984153651041)൯
− 1 = 0,243133729256843 
karena |݂(ݔଶ)| > ߝௌ maka iterasi dilanjutkan. 
b. Iterasi kedua 
ݔଷ = ݔଶ − ݂(ݔଶ)݌௡,ଶ(ݔ) = ݔଶ − ݂(ݔଶ)∇ ଶ݂ + ∇ଶ ଶ݂(ݔଶ − ݔଵ) 
dengan  
∇ ଵ݂ = 1,724609116515142      
∇ ଶ݂ = 1,14593761425022        
∇ଶ ଶ݂ = −0,997982148273597 
jadi 
ݔଷ = 0,57984153651041 − 0,2431337292568431,56524826025889 = 0,424509161813103 
74 MAHMUL, M. KIFTIAH, YUDHI 
 
 
 
 
݂(ݔଷ) = cos ൬0,4245091618131034 ൰ sin((0,424509161813103)ଶ)+ sin൫2(0,424509161813103)൯ − 1 = −0,071142020329561 
karena |݂(ݔଷ)| > ߝௌ maka iterasi dilanjutkan. 
c. Iterasi ketiga 
ݔସ = ݔଷ − ݂(ݔଷ)݌ଷ,ଷ(ݔ) = ݔଷ − ݂(ݔଷ)݌ଷ,ଶ(ݔ) + ∇ଷ ଷ݂(ݔଷ − ݔଶ)(ݔଷ − ݔଵ) 
dengan 
∇ ଷ݂ = 2,02324692581843      
∇ଶ ଷ݂ = −1,52445400231254 
∇ଷ ଷ݂ = −1,24018961520254 
jadi 
ݔସ = 0,424509161813103− (−0,071142020329561)2,14918051140927 = 0,457611090642204 
݂(ݔସ) = cos ൬0,4576110906422044 ൰ sin((0,457611090642204)ଶ)+ sin൫2(0,457611090642204)൯ − 1 = −0,000780055532985 
karena |݂(ݔସ)| > ߝௌ maka iterasi dilanjutkan. 
d. Iterasi Keempat 
ݔହ = ݔସ − ݂(ݔସ)݌ସ,ସ(ݔ) = ݔସ − ݂(ݔସ)݌ସ,ଷ(ݔ) + ∇ସ ସ݂(ݔସ − ݔଷ)(ݔସ − ݔଶ)(ݔସ − ݔଵ) 
dengan 
∇ ସ݂ = 2,12561525220604        
∇ଶ ସ݂ = −0,837502683234781 
∇ଷ ସ݂ = −1,26652906655324    
∇ସ ସ݂ = −0,057558594818449  
jadi 
ݔହ = 0,457611090642204 − (−0,000780055532985)2,10289044040696 = 0,457982035089901 
݂(ݔହ) = cos ൬0,4579820350899014 ൰ sin((0,457982035089901)ଶ)+ sin൫2(0,457982035089901)൯ − 1 = −1,81545181 × 10ି଻ 
karena |݂(ݔସ)| > ߝௌ maka iterasi dilanjutkan. 
e. Iterasi Kelima 
ݔ଺ = ݔହ − ݂(ݔହ)݌ହ,ହ(ݔ) = ݔହ − ݂(ݔହ)݌ହ,ସ(ݔ) + ∇ହ ହ݂(ݔହ − ݔସ)(ݔହ − ݔଷ)(ݔହ − ݔଶ)(ݔହ − ݔଵ) 
dengan 
∇ ହ݂ = 2,1024010270126           
∇ଶ ହ݂ = −0,693523528783207 
∇ଷ ହ݂ = −1,18151767218163   
∇ସ ହ݂ = −0,156842392457802 
∇ହ ହ݂ = −0,21678535408024    
jadi 
ݔ଺ = 0,457982035089901 − (−1,81545181 × 10ି଻)2,10212915743145 = 0,457982121452426 
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݂(ݔ଺) = cos ൬0,4579821214524264 ൰ sin((0,457982121452426)ଶ)+ sin൫2(0,457982121452426)൯ − 1 = −8,54872 × 10ିଵହ 
karena |݂(ݔ଺)| < ߝௌ, maka iterasi berhenti pada iterasi kelima dengan   ݔ଺ = 0,457982121452426. 
Tabel 1 Modifikasi Metode Newton-Raphson untuk ݂(ݔ) = cos ቀ௫
ସ
ቁ sin ݔଶ + sin(2ݔ) − 1 
݊ ݔ௡ ݂(ݔ௡) 0 0 1 1 1 0,724609116515142 2 0,57984153651041 0,243133729256843 3 0,424509161813103 −0,071142020329561 4 0,457611090642204 −0,000780055532985 5 0,457982035089901 −1,81545 × 10ି଻ 6 0,457982121452426 −8,54872 × 10ିଵହ 
PENUTUP   
Berdasarkan pembahasan yang telah dipaparkan, dapat ditarik kesimpulan  sebagai berikut: 
1. Bentuk umum dari modifikasi metode Newton-Raphson adalah sebagai berikut 
ݔ௡ାଵ = ݔ௡ − ݂(ݔ௡)݌௡,௞(ݔ) 
dengan 
݌௡,௞(ݔ) = ݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ] + ෍݂[ݔ௡ , ݔ௡ିଵ … , ݔ௡ି௜]௞
௜ୀଶ
ෑ(ݔ௡ − ݔ௡ି௝)௜ିଵ
௝ୀଵ
. 
2. Berikut langkah kerja dalam mencari solusi persamaan linear dan nonlinear dengan menggunakan 
modifikasi metode Newton-Raphson: 
1) Tentukan persamaan linear dan nonlinear. 
2) Tentukan nilai toleransi kesalahan (ߝௌ) dan iterasi maksimum. 
3) Memilih dua titik awal ݔ଴ dan ݔଵ dengan menggunakan bantuan grafik. 
4) Hitung ݂(ݔ଴) dan ݂(ݔଵ) 
5) Hitung  
ݔ௡ାଵ = ݔ௡ − ݂(ݔ௡)݌௡,௞(ݔ) 
dengan ݊ = 1 dan ݇ = 1.  
6) Hitung ݂(ݔ௡ାଵ). 
7) Jika |݂(ݔ௡ାଵ)| < ߝௌ, maka ݔ௡ାଵ adalah solusi dari persamaan linear dan nonlinear, jika tidak 
lanjut ke iterasi selanjutnya. 
8) Lanjut ke langkah (5) dengan ݊ = ݊ + 1 dan ݇ = ݇ + 1. 
9) Jika ݊ dan ݇ lebih dari iterasi maksimum dan |݂(ݔ௡ାଵ)| > ߝௌ, maka iterasi tidak dapat 
dilanjutkan, sehingga harus menentukan titik awal yang baru. 
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